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ОСОБЛИВОСТІ ХІМІЧНОГО СКЛАДУ 
ЕМАЛІ ПОСТІЙНИХ ПРЕМОЛЯРІВ  
ЛЮДИНИ 
 
Досліджено вміст кальцію, фосфору та фтору в по-
верхневих, серединних та глибоких шарах емалі в ни-
жній, середній, верхній частинах коронки постійних 
премолярів людини на бокових, оральній та вестибу-
лярній сторонах. Топографічно різні ділянки коронки 
постійних премолярів людини мають однаковий 
вміст кальцію та фосфору. В поверхневих шарах ема-
лі постійних премолярів міститься більше фтору, 
ніж в серединних та глибоких. 
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ОСОБЕННОСТИ ХИМИЧЕСКОГО  
СОСТАВА ЭМАЛИ ПОСТОЯННЫХ  
ПРЕМОЛЯРОВ ЧЕЛОВЕКА 
 
Исследовано содержание кальция, фосфора и фтора 
в поверхностных, срединных и глубоких слоях эмали в 
нижней, средней, верхней частях коронки постоян-
ных премоляров человека на боковых, оральной и вес-
тибулярной сторонах. В топографически различных 
участках коронки постоянных премоляров человека 
содержится одинаковое количество кальция и фос-
фора. В поверхностных слоях эмали премоляров со-
держится больше фтора, чем в срединных и глубо-
ких. 
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CHEMICAL COMPOSITION  




The aim of the current research is to measure the content 
of Ca, P and F in the different zones of enamel of the 
permanent human premolar teeth  
Materials and methods. 40 permanent human premolar 
teeth with sound enamel were used for the research. The 
content of Ca, P and F was measured by the method of 
the comparative dispersion of double refraction. 
Results. There were no statistically significant differences 
estimated between the values of Calcium content in the 
crystallites in the different regions of human permanent 
premolar teeth enamel. There was no difference in the 
content of Calcium in the enamel crystallites at the lat-
eral, lingual and vestibular surfaces of the permanent 
premolar teeth, as well as in the upper, middle and lower 
third of their crown. Moreover, the Calcium content did 
not change from the dentin-enamel junction towards the 
outer enamel surface. The same results were obtained 
while comparing the values of Phosphorus content in 
enamel crystallites in the different regions of permanent 
premolar teeth enamel.  The average Calcium oxide mass 
fraction in permanent premolar teeth enamel comprised 
54,43 %, the average Phosphorus pentoxide mass fraction 
– 38,44 %. The content of Fluoride ions is 2,9-3,5 times 
higher in the outer enamel layers of the permanent  
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premolar teeth in comparison to the middle and inner 
ones. 
Conclusion. The different regions of the crown of human 
permanent premolar teeth exhibited no significant differ-
ences in Calcium and Phosphorus contents in the crystal-
lites.  The content of Fluoride in the crystallites is higher 
in the outer enamel layers of the permanent premolar 
teeth in comparison to the middle and inner ones. 
Key words: dental enamel, chemical composition, perma-
nent premolar teeth 
 
 
Вступ. Зубна емаль є постклітинною струк-
турою, що ззовні покриває анатомічну коронку 
зуба. Емаль не містить у собі жодних клітин, а 
тому не здатна до ремоделювання протягом пе-
ріоду функціонування зуба [1]. Проте, доведеним 
є перебіг у емалі активних процесів ремінералі-
зації та демінералізації [2].  
Досить велика кількість досліджень була 
спрямована на визначення вмісту органічних ре-
човин у зубній емалі, які концентруються пере-
важно у хвостах та оболонках емалевих призм, а 
також у гіпомінералізованих ділянках емалі (ла-
мели, пучки, веретена). Так, відомо, що вміст ор-
ганічних сполук поступово збільшується у на-
прямку від зовнішньої поверхні емалі до емале-
во-дентинної межі [3, 4]. Також існують дані про 
те, що ступінь мінералізації емалі зменшується у 
напрямку від жувальної поверхні коронки до її 
цервікальної ділянки. Проте, мало уваги було 
присвячено вивченню хімічного складу власне 
емалевих кристалів, пучки яких і утворюють 
емалеві призми [5].  
Клінічно значущими показниками у даному 
випадку є показники вмісту в емалевих криста-
лах іонів кальцію та фосфору, а також величина 
кальцій-фосфорного коефіцієнту, адже остання є 
критерієм для оцінки інтенсивності процесів де-
мінералізації та ефективності ремінералізуючої 
терапії [6]. Не зважаючи на те, що вміст фтору в 
емалі 0,01 % від її загальної маси, цей хімічний 
елемент здатен заміщувати гідроксильну групу 
гідроксиапатиту, таким чином утворюючи спо-
луки, стійкі до дії кислот, а отже підвищуючи 
карієс-резистентність емалі [7].  
Зважаючи на те, що мінералізація емалі за-
лежить від низки факторів, серед яких хімічний 
склад та ступінь омивання зуба ротовою ріди-
ною, рівень гігієни конкретної ділянки ротової 
порожнини, анатомічні особливості міжзубних 
контактів [7, 8], можна припустити, що хімічний 
склад емалевих кристалів є неоднаковим у зубах 
різних функціональних груп, а також у різних ді-
лянках коронки одного зуба.  
Мета даного дослідження. Визначення ма-
сової частки кальцію, фосфору, та фтору, в ема-
левих кристалах у топографічно різних ділянках 
коронки постійних перших та других премолярів 
людини.  
Матеріали та методи дослідження. Клі-
нічні дослідження проводились на базі ДУ «Ін-
ститут стоматології та щелепно-лицевої хірургії 
НАМН України» за умови інформованої згоди 
пацієнтів. Для клінічних досліджень були відіб-
рані 40 постійних премолярів з інтактною емал-
лю, видалених внаслідок травми або за ортодон-
тичними показаннями. Після видалення зуби фі-
ксувалися у 10 % розчині формаліну, надалі їх 
розпилювали на фрагменти товщиною 0,5-1 мм з 
яких готують шліфи товщиною 50-90 мкм за ро-
зробленою методикою [9]. Шліфи готують роз-
тинаючи фрагменти зубів в двох напрямках: в 
мезіо-дистальному для дослідження оральної та 
вестибулярної поверхні коронок та у вестибуло-
оральному для дослідження бокових поверхонь. 
Дослідження хімічного складу проводили на ко-
жній поверхні в нижній, середній та верхній тре-
тинах коронки в глибоких (50-100 мкм від ема-
лево-дентинної межі), середніх та поверхневих 
(50-100 мкм від поверхні емалі) шарах емалі. 
Вміст фтору, оксиду кальцію та пентаоксиду 
фосфору визначали запропонованим нами мето-
дом [10], в основу якого покладено застосування 
поляризаційної мікроскопії та методу порівняль-
ної дисперсії подвійного променезаломлення 
[11]. Достовірність відмінностей між групами 
порівняння оцінювали за допомогою дисперсій-
ного аналізу, у разі якщо нульова гіпотеза відки-
далась застосовували критерій Ньюмена-Кейлса.  
Результати дослідження та їх обговорен-
ня. В результаті проведених досліджень не вияв-
лено достовірних відмінностей вмісту кальцію в 
топографічно різних ділянках коронки постійних 
премолярів людини. Однаковим був вміст каль-
цію на бокових, язикових та вестибулярних пове-
рхнях в їх нижній, середній та верхній частинах. 
Не відрізнявся вміст кальцію і в товщі емалі в на-
прямку від поверхневих шарів до емалево-
дентинної межі (табл. 1). В середньому масова ча-
стка кальцію в емалі постійних молярів складала 
54,43 %. Аналогічні результати отримані при дос-
лідженні вмісту фосфору в різних топографічних 
ділянках емалі постійних премолярів людини 
(табл. 2). В середньому масова частка фосфору в 
емалі постійних молярів складала 38,44 %. 
Стосовно вмісту іонів фтору в топографічно 
різних ділянках премолярів, виявлено більшу йо-
го концентрацію у поверхневих шарах емалі в 
середньому в 2,9-3,5 рази (табл. 3). Відмінності 
між поверхневим та іншими шарами емалі спо-
стерігали на всіх досліджуваних поверхнях і час-
тинах коронки премолярів. Натомість не виявле-
но відмінностей у концентрації втору при порів-
нянні серединних та глибоких шарів емалі. 
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Вміст окису кальцію у кристалах емалевих призм у топографічно різних ділянках емалі  






Поверхневі Серединні Глибокі 
Верхня 
Вестибулярна 38,12 ± 0,18 38,11 ± 0,15 38,27 ± 0,13 
Язикова 38,13 ± 0,15 38,22 ± 0,12 38,46 ± 0,14 
Бокові 38,25 ± 0,11 38,56 ± 0,12 38,53 ± 0,14 
Середня 
Вестибулярна 37,93 ± 0,16 38,51 ± 0,09 38,47 ± 0,11 
Язикова 38,13 ± 0,17 38,64 ± 0,14 38,46 ± 0,15 
Бокові 38,21 ± 0,16 38,83 ± 0,12 38,73 ± 0,16 
Нижня 
Вестибулярна 38,21 ± 0,07 38,78 ± 0,11 38,20 ± 0,14 
Язикова 38,17 ± 0,10 38,82 ± 0,13 38,46 ± 0,13 
Бокові 38,29 ± 0,14 38,70 ± 0,16 38,53 ± 0,13 
 
П р и м і т к а : достовірних відмінностей між групами порівняння не виявлено. 
Таблиця 2 
 
Вміст окису фосфору у кристалах емалевих призм у топографічно різних ділянках емалі  






Поверхневі Серединні Глибокі 
Верхня 
Вестибулярна 54,10 ± 0,17 54,48 ± 0,21 54,37 ± 0,11 
Язикова 54,03 ± 0,19 54,42 ± 0,21 54,24 ± 0,13 
Бокові 54,32 ± 0,17 54,47 ± 0,21 54,57 ± 0,14 
Середня 
Вестибулярна 54,19 ± 0,16 54,48 ± 0,21 54,24 ± 0,18 
Язикова 54,34 ± 0,20 54,78 ± 0,21 54,46 ± 0,17 
Бокові 54,18 ± 0,15 55,23 ± 0,14 54,54 ± 0,13 
Нижня 
Вестибулярна 53,89 ± 0,16 55,01 ± 0,11 54,29 ± 0,11 
Язикова 53,83 ± 0,17 54,92 ± 0,14 54,38 ± 0,11 
Бокові 53,97 ± 0,18 55,02 ± 0,18 54,45 ± 0,16 
 
П р и м і т к а : достовірних відмінностей між групами порівняння не виявлено. 
Таблиця 3 
 
Вміст фтору у кристалах емалевих призм у топографічно різних ділянках емалі коронок  






Поверхневі Серединні Глибокі 
Верхня 
Вестибулярна 0,46±0,03 0,13±0,02× 0,15±0,01× 
Язикова 0,43±0,04 0,13±0,01× 0,16±0,02× 
Бокові 0,44±0,03 0,13±0,01× 0,16±0,02× 
Середня 
Вестибулярна 0,42±0,04 0,13±0,01× 0,16±0,02× 
Язикова 0,44±0,02 0,13±0,01× 0,15±0,01× 
Бокові 0,44±0,02 0,13±0,01× 0,15±0,01× 
Нижня 
Вестибулярна 0,44±0,03 0,10±0,01× 0,15±0,02× 
Язикова 0,45±0,02 0,12±0,01× 0,14±0,01× 
Бокові 0,47±0,02 0,12±0,01× 0,15±0,01× 
 
П р и м і т к а :  × p < 0,05 порівняно із поверхневим шаром емалі.  
 
Отримані дані частково узгоджуються з по-
передніми дослідженнями вмісту кальцію, фос-
фору та фтору в зубах інших функціональних 
груп. Так, при дослідженні вмісту кальцію і фос-
фору в топографічно різних ділянках емалі тим-
часових і постійних молярів не виявлено відмін-
ностей в їх концентрації [12]. В свою чергу у 
премолярів, так як і у молярів вміст фтору біль-
ший в поверхневих шарах емалі порівняно з ін-
шими на всіх поверхнях і частинах коронки. Од-
нак у молярів різниця між вмістом іонів фтору у 
глибоких та серединних шарах виявлена тільки у 
верхній частині коронки на всіх досліджуваних 
поверхнях. В емалі молярів не виявлено відмін-
ностей між глибокими і серединними шарами 
емалі за вмістом фтору. Причини виявлених від-
мінностей потребують подальшого дослідження. 
Висновки. Топографічно різні ділянки коро-
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нки постійних премолярів людини мають одна-
ковий вміст кальцію та фосфору. В поверхневих 
шарах емалі постійних премолярів міститься бі-
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